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Consideracoes Gerais

> Aplicacoes

Industria

Ambientes Hostis
Busca e Salvamento
Vigilancia

Competicoes Roboticas

Investigacao Espacial
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Formulacao do Problema -

> Pretende-se integrar informacao de fronteiras de cor na imagem, €
elementos geomeétricos do ambiente (tais como linhas) da prova de
conducao autonoma do FNR no sistema de navegacao do veiculo
autonomo

O sistema de navegacao utilizara infermacao disponibilizada pelo
sensor de visao existente devendo fornecer informacao sobre 0s
objectos detectados, e efectuando a fusao sensorial atraves de
iInformacao do mundo previamente guardada e com outros SeENsores
de navegacao

LSIS: Laboratorio de Sistemas 200]0)57/20)0)5




Descricao dos Objectivos -

|dentificar as linhas da pista e determinar, ao loengo do percurse
percorrido pelo robot, se estas sao rectilineas ou curvilineas.

|dentificar os semaforos, analisar a sua forma (“X”, “17, “—", ‘<7,
“Parque”).

|dentificar a zona de parque, e um guadrade cujas arestas sao
prancas;, com um P no meio.

ldentificar a passadeira, sendo esta reconhecivel por faixas
brancas e pretas na vertical e duas faixas brancas na hoerizental.

Identificar pontos Unices da pista gue possam situar com| precisao
no “mMundo’ o robot, Iste €, onde ele se encontra.
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Descricao dos Objectivos -

|dentificar zonas de obras, que € limitada a entrada e a saida por
dois pares de cones.

Identificar obstaculo que podera ser colocado em gualquer local
da pista.

Identificar tunel, que sera colocado numi dos sectores circulares
da pista.
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Arguitectura ae Hardware S

|| Cémara de video para seméforo
[

P | aca d e CO n t ro | O d e E i XO S LAN BUS |e=s{ LAN BUS  USE/Firewirs BUS
e /U Cémara de video para a pista

Mother Board

Amplificadores  de poténcia

Placa de Distribuicao e Protececao
Camara

Computador

Conversor DC/DC

Placa de reae Wireless

Viotores DC
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Arguitectura de Software =

> Hodometria ‘ Inicializagae |

> Sistema de Visao Jl

Increme yioe
3r rodae

. FLS&0
Hodometria | —— censorial

> Fusao sensorial

Movimento
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Edges/blobs

>  Um “Edge” numa imagem € a fronteira entre dois valores
significativamente diferentes do pixell (preto - branco ou branco - preto).

> Um “Blob” (binary: large object) e geralmente um grupo de pixels da
Mesma cor organizados numa estrutura.
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Sistemas de Coordenadas e

> Sistemas de Coordenadas
do Mundo

> Sistemas de Coordenadas
do Bobot

> Sistemas de Coordenadas
da Camara

mundo - pista de testes
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Sistema Operativo

Linux (Distribuicae Fedora core 1 e 3)

> \Vantagens
E um sistema operativo livre.
Permite o acesso ao codigo (OPEN SOURCE).
E um sistema operativo actual e em constante desenvolvimento.
E bastante reconfiguravel.

Suporte para o barramento USB' e possibilidade de trabalhar com
\/ideo.

Apoio a nivellmundial.
Sistema operativo de Tempo Beal (SOTR).
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Transtormada de Hough

A transiormada de Hough € umi método muito usado em Visao
Computacional, gue permite detectar formas que sejam facilmente
parametrizadas (linhas; circuloes, elipses; etc) em Imagens
computacionais.

\/antagens

o Metodo robusto
o lolerante a falhas em alguns pontos da imagem

« Muito pouco afectada pelo ruido da imagem

LSIS: Laboratorio de Sistemas 200]0)57/20)0)5




Transtormada de Hough

Modo de funcionamento:

A transiormada de Hough consiste num algoritno que procura a
linha/curva gue melhor se ajusta a umi conjunto de pontos dado.

A ideia motivadora por tras da transformada de IHough, para detectar
linhas/curvas é gue cada input, coordenada ne ponto, Indica a sua
contribuicao para uma solucao consistente global, iste e, a linha/curva
fisica que deulorigem ao ponto na imagem.

LSIS: Laboratorio de Sistemas 200]0)57/20)0)5




Transtormada de Hough

Deteccao de rectas

> As imagens abaixo indicadas
mostram pessiVels solucoes
para o problema

Consideremos o
problema comum de
ajustar um conjunio de
segmentos de linha a um
conjunto de pontos de
Uuma imagem analisada,
sendo 0s pontes, as
coordenadas dos pixels
resultantes do detector
de edges.

a)Coordenadas dos pontos. b e c)Possiveis segmentos de linha
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Transtormada de Hough

Equacao Parameétrica da recta:

xXcos0+ysinB=r(A)
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Transtormada de Hough

Na analise de uma imagem, as coordenadas dos pontes, guardados nos
edges (X1, yi) sao conhecidos e por ISso poden Ser usados como
constantes na equacao parametrica da linha, enguanto r e 6 sao as
variavels desconhecidas gue procuramos.

Para cada uma das infinitas; linhas que passam por cada ponto (X, ),
existe umi(r , 8) associado satisfazendo a Equacao (A)-

Os pontos (X , y) onde as linhas candidatas devem passar estao definidos
numa imagem  J(Xx, ).

Cada ponto (r', 8) corresponde a uma linha comiangule 8 e distancia r da
origem: no espaco original da imagem. Quando: 6s pontes sao visualizados
No “espaco Hough™, agueles gue saoi colineares tornam-se muito evidentes
Uma vez que forman curvas que se Intersectam num ponto, comumi(r , 6)
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Transtormada de Hough

Linhas da Pista:
~(0) = 0; Linha tracejada
~(8) > 0, Linha lateral direita

~(0) < 0/, Linha laterall esquerda

r, Distancia do centro do robot a linha
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Transtormada de Hough

Acumulador:

A transiormada e implementada, guantificando o “espaco Hough™ em

intervalos finitos oul em acumuladores

O algoritmo usado: devera percorrer todos 0s pontes (xi,yi) dos edges, €
projecta-los numa curva sinusoidal (r, 8) e incrementar o acumulador que
pertencer a esta curva. Um valer muito elevade no vector de
acumuladores representa indicios muito fortes de que existe uma

determinada linha na imagem.
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Transtormada de Hough

Acumulador:

> O valor da funcao no
“‘espaco Hough” da a
densidade ao longo da

linha no espaco.

Cada ponto na imagem da esquerda é projectado
numa curva sinusoidal no acumulador, a direita,
usando a equacao (A). A interseccao das curvas

representa a linha que conecta os pontos.
“espaco Hough”
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Transtormada de Hough

Como determinar quais as linhas/curvas gue sao identificadas nos
acumuladores?

> EXistem varios metodos  para extrair oS pontos que nos interessam dos
acumuladores.

>\Vamos abordar o thresholding| que permite exirair somente 0s pontos (r , 6)
pertencentes as linhas rectas da imagemi original. Por outras palavras apenas
nos interessam 0s acumuladores com um determinado “intensity threshold?,
ou maximo) da matriz de acumuladores, definido por nos.
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Transtormada de Hough

Thresholding

»0O input de uma operacao de
thresholding é tipicamente um grayscale
ou uma imagem da cotr.

A
»Numa unica passagem, cada pixel na i j
imagem é comparado com “intensity
threshold”, se a intensidade do pixel for
mais elevada do que o “intensity
threshold” o pixel sera ajustado por Threshold
exemplo ao branco na saida, se for
inferior sera ajustado ao preto.
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Transtormada de Hough

Deteccao de curvas

Equacao Paramétrica da
Uma circunferéncia define-se circunferemcia:
facilmente com 3 parametros:
as coordenadas x e y do centro
e O raio.

Para calcular o espaco de
acumuladores, limitamo-nos a,
para cada raio, desenhar uma
circunferéncia em torno de
cada ponto v do espaco.
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Coordenadas dos
Edges
Percorrer vector
dos Edges Analisa para cada ponto

todos os acumuladores
que contenham a linha

Analisar que passa no respectivo
Acumulador ponto
Incrementar
Acumulador
Thresholding
Compara a Intensidade
dos pixeis encontrados
com a Intnsiadade dos
@ pixeis defenidos
Output

Percorreu todo o
vector de Edges?

A
L
€
O
R
|

T
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Metodo dos Minimos Quadrados s

Dado unm conjunio de
pPoNtos; pretendemos
saper gualla recta que
melhor se adapta aos
valores
Regressao Linear
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Perspectivas de utilizacao dos
metodos matematicos

Qual o método que permitira uma implementacdo mais facil e robusta?

Qual o método que sera mais flexivel, para que possa ser viavel em
qualquer situacao?

Qual o método todo menos pesado do ponto de vista computacional
(tempo de processamento)?

Qual o método que terd o menor erro de aproximagcao?

Qual deles permite saber o ponto de transicao da passagem de recta
para curva?
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Arguitectura do Sistema de Visao
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Sistema de Visao

Arquitectura do Sistema de Visao

Aguisicao/ Processamento da imagem
Segmentacéao

Deteccao de Blobs e Edges

Filtro Global

Deteccao dos diferentes “targets’”

Modulo de Gestao
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Aguisicao/Processamento

A fase de segmentacao Inicia o processo de analise da imagem
guanto ao seu contetdo, dai esta fase ser muito importante no
processamento da imagem, dependendo da gualidade da
segmentacao realizada teremos uma melhor oul pior qualidade na
analise da imagem.

Existem muitos metodos para fazer a segmentacao de imagens, mas
Nao Nos interessa abordar estes metodos Visto que: ja recelbemos a
Imagem segmentada e com informacao acerca de blebs e edges
como falaremos mais a frente.
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Segmentacaoc

Ol sistema de visao € constituido por dois threads, um dedicado a
aqguisicao ciclica de imagens e outro dedicado ao processamento de
Imagem.

Existe um sistema de duplo-buffer para a aquisicao e o
proecessamento de cada imagem, um dos; bufiers armazena a
Imagem| adguirida pela thread de aguisicae enguanto o eutre vali
Processar essa mesma imagem.

Este sistema € eficaz pois mal a imagem seja adquirida a thread de
processamento pode rapidamente tratar os dados correspondentes a
iImagem; lilbertando o outro buifer para a thread de aguisicao poder:
arfmazenar uma neva imagen adgquirda.
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Deteccao de Edges/Blobs -

A deteccao de edges e blobs ira fornecer informacao sobre a posicao dos
limites dos objectos e da presenca de descontinuidades.

Existem varios metodos para deteccao de Edges:
Meétodo de Canny, Sobbel...

Os edges sdo agrupados por cor, um edge “prelo-
brancor e diferente de um edge “branco-pretor.

Para transicoes “preto-brancor, 1odes 0s edges estao
agrupadoes na mesma lista, em gue cada edge: tem
Varios pontes.
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Eiltro Global

O filtro vail ser constituido

POr um conjunto de testes
Obijectivo:
que permitiré_o obter uma Limpar imagem, eliminar o que ndao

interessa
imagem mais limpa, com input:
. ~ . Imagem, blobs, edges.
informacao de interesse

Output:

gue posteriormente sera

Nova imagem + limpa,
menos distorcao e ruido

analisada de forma a
identificar os diversos

‘fargets’.
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Vis Info

typedef struct
{

Passadeira pas;
Parque pq;
Pista pt;
Semaforo sem:;
Tunel tn;
Zobras zb;
Obstaculo ob;
tVis_Info;
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Pista, Passadeira, Parque o

Vis_Pista

Obijectivo:
Detectar as linhas da pista
Input:

Conjunto de linhas,
detectado pelo método
matematico,escolhido

Output:

linhas_pista: recta/curva
- lado direito

- lado esquerdo

- centro (tracejado)

struct{
float I_esq [1;
float I_dir [];
float |_ctr[];
}Pista;

Vis_Passadeira

Obijectivo:
Detectar a passadeira
Input:

Conjunto de linhas,
detectado pelo método
matematico escolhido

Output:
linhas_verticais da passadeira:

- preto-branco
- branco-preto

struct{
float pbl [n];
float bp[n];
}Passadeira;
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Vis_Parque

Obijectivo:
Detectar o parque

Input:

Conjunto de linhas,
detectado pelo método
matematico escolhido

Output:
linhas_verticais do parque:

- preto-branco
- branco-preto

struct{
float I_esq [];
float |_dir [];
float |_ctr[];
float letra[];
}YParque;
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Semarforos

Obijectivo:
Identificar o semaforo

Input:

Blobs+

Conjunto de
linhas/circunferéncias,
detectado pelo método
matematico escolhido

Output:
semaforo

struct{
char cor[];
char forma [];
}¥Semaforo;
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zZona de Obras

Obijectivo:
Identificar a zona de obras

Input:

Blobs+

Conjunto de linhas,
detectado pelo método
matematico escolhido
(projeccao vertical)

Output:
linhas_verticais do :

- vermelho-branco
- branco-vermelho

struct{
float vb[];
float bv [];
}Zobras;
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Obstaculo

Vis_Obstaculo

Obijectivo:
Identificar o obstaculo

Input:

Blobs+

Conjunto de linhas,

detectado pelo método matematico
escolhido

Output:
obstaculo
struct{
char cor[];
float pb [];

float bp [];
}+Obctaculo;
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Tunel

Obijectivo:
Detectar o tunel

Input:

Blobs+

Conjunto de linhas,

detectado pelo método matematico
escolhido

(projecgao vertical)

Output:
linhas_verticais do tunel:

- preto-branco
- branco-preto

struct{
float I_esq [1;
float I_dir [];
}Tunel;
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Miodulo de Gestao

A integracao de um modulo de Gestao na arguitectura do Sistema
de Visao deve-se a necessidade de tornar o sistema dinamico,
haver uminterface interactivoe e robusto. Pretende-se dispor de um
conjunto de ferramentas que permitam a troca de informacao de

uma forma transparente, “standard” e rapida.

Filas de mensagens

Modelo Publisher/Subscriber Ocera

Zona de memoria partilhada + semafores
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Bipliogratia

Relatorio de:

Projecto de Final de Curso de Nuno Moreira: “Projecto Runner -
Sistema de Navegacao do Veiculo Autonomo do DEE”, concluido
em Setembro de 2002.

Internet:
WWW.ISa.ISER.IPR.PI/~aprender/paaing Isa/runner/runner traballhoes. himl

PDF’s:
RegrasExpecificacoesCA2006-v110ut2005
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SPEEDRUNNER

BIGRUNNER
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